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Reinigen von spannungsfihrenden Anlagen

m Forschungsprojekt ,,ReinSpann”

m Ausgangssituation und Randbedingungen fur
das Forschungsprojekt

m Trockeneisreinigung unter Spannung aus
elektrotechnischer Sicht

m Barrieren fUr die Trockeneisreinigung unter
Spannung

m Realisierung der Anlagentechnik

m Ausblick
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Forschungsprojekt ,,ReinSpann”
Entwicklung einer 6koeffizienten Reinigungstechnologie fiir
die Instandhaltung spannungsfiihrender Anlagen

m Projektlaufzeit 26 Monate

m Projektkonsortium bestehend aus drei
Forschungseinrichtungen und sechs
Industriepartnern

m Gefordert durch das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Arbeit im Rahmen des Forder-
programms InnoNet
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Forderprogramm InnoNet
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-,<$> m Férderprogramm des Bundesministeriums fur

I% Wirtschaft und Arbeit
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.} m Forschungssubvention fur klein- und
"-m* mittelstandischer Unternehmen

(KMU: Umsatz einschlieBlich verbundener
Unternehmen bis 125 Mio. Euro)

Bundesministerium . . .
fiir Wirtschaft und Arbeit m Projektkonsortium bestehend aus mindestens

zwei Forschungseinrichtungen und vier KMU

w

m Beteiligung gréBerer Unternehmen ist méglich
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Forderprogramm InnoNet
Férderprinzip

FUE -Leistungen Finanzierung der Beispielrechnung
FUE - Einrichtungen

KMU

KMU
FUE -
Einrichtungen BMWA

IWNF
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ReinSpann Projektkonsortium

mmii
[ 1PK |

Fraunhofer institut

Produktionsanlagen und

Konstruktionstechnik

BEA
MW

Technische Dienste
Lausitz GmbH

GREEN TECH

TROCKEMNEISSTRAHLAMLAGERN

Assoziierte Partner

ng%

o w 1

Institut far ] )
Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb Lehrstuhl Energieverteilung
Technische Universitat Berlin und Hochspannungstechnik

ﬁ WAIISTEIN pr

Eurotest GmbH

Heiko Schinke
m‘ Elektronik

VATTENFALL

W BGFE Sovismosenchaissr =

[

Lehrstuhl Energieverteilung
und Hochspannungstechnik

Fraunhofer Institut Institut far
Produktionsanlagen und Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb
Konstruktionstechnik Technische Universitat Berlin



Seite 7

Ausgangssituation und Randbedingungen fur das
Forschungsprojekt - Marktanalyse

Fragestellungen: m GroBe des Marktes?

= Relevante Branchen?

= Welche Anlagen mussen gereinigt werden?
= Welche Verschmutzungen treten auf?

= Welche Reinigungstechnologien werden bisher
eingesetzt?

Umfang der Erhebung: m 299 Unternehmen
= Ricklauf 25 %
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Ausgangssituation und Randbedingungen fur das
Forschungsprojekt - Marktanalyse

Ergebnisse: m

Verschiedenste Oberflachenmaterialien in spannungs-
fihrenden Anlagen

Verschmutzungscharakteristik unabhangig vom Standort,
Verschmutzungen mussen aus Grinden der Betriebssicherheit
entfernt werden

Interesse flr Reinigung unter Spannung bei jedem zweiten
Unternehmen

Etablierte Verfahren Trocken- und Nassreinigung
Erhebliches Marktpotenzial fiir neues Verfahren erkennbar

Hauptanwendung in der Nieder- und Mittelspannung
(< 1.000 V bzw. < 50.000 V)
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Trockeneisreinigung unter Spannung aus

elektrotechnischer Sicht

m Allgemeine Kriterien fur das
Arbeiten unter Spannung

m Arbeiten unter Spannung vs. Arbeiten in der
Nahe unter Spannung stehender Teile

m Relevante Normen fur die Strahlrohrgestaltung
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Allgemeine Kriterien fur das Arbeiten unter Spannung

DIN VDE 0105: Betrieb von elektrischen Anlagen

—— Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Telle

— Arbeiten unter Spannung

@iten auf Abstand (mit Isolierstan@

— Arbeiten mit Isolierhandschuhen

—— Arbeiten auf Potenzial
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Allgemeine Kriterien fur das Arbeiten unter Spannung

Unter Spannung stehendes Teil

Gefahrenzone ), A AuS"

Anndherungszone

Bsp: Netznennspannung = 30 kV
Berucksichtigt 90 % SchaltstoBspannung
(ohne BlitzstoBspannung)
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Arbeiten unter Spannung vs. Arbeiten in der Nahe unter
Spannung stehender Teile
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Relevante Normen flir die Strahlrohrgestaltung

Bindend: AuS - Mindestanforderungen fir Werkzeuge, Gerate und Ausristungen
- DIN VDE 0682 T. 130

Spezielle Anforderungen an AuS-Gerate zum Bestrahlen sind bisher nicht Bestandteil
von VDE-Normen!

Geeignet zur Anlehnung:  AuS - Vorrichtung zum Reinigen durch Absaugung
von unter Spannung stehenden Teilen mit
Bemessungsspannung Uber 1 kV bis 36 kV
- DIN VDE 0682 T. 621

Gerate zum Betatigen, Prifen und Abschranken unter
Spannung stehender Teile mit Nennspg. Uber 1 kV
- DIN VDE 0681 T. 1
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Barrieren fur die Trockeneisreinigung unter Spannung

m Mechanische Schadigung bestrahlter Bauteile

= Inhomogene Materialzusammenstellung in
elektrischen Anlagen

m Elektrostatische Aufladung der StrahldUse

m Vereisung / Betauung und Verschmutzung des
Strahlrohres

m Vereisung / Betauung der zu reinigenden
Oberflachen
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Mechanische Schadigung bestrahlter Bauteile
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Inhomogene Materialzusammenstellung in elektrischen
Anlagen

Beispiel : Schutzkleinspannung, Niederspannung, Mittelspannung

Material Empfindlichkeit

Metall
Keramik
Kunststoff
Silikon

Farben / Lacke

Aufkleber / Beschriftungen

robust @ @ sensibel
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Inhomogene Materialzusammenstellung in elektrischen
Anlagen

Beispiel : Hochspannung, Héchstspannung

Material Empfindlichkeit
. Metall ® |
: : Glas / Keramik O E
‘ Kunststoff | S__;
Silikon O —

—

Farben / Lacke

AW
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_ _ Fraunhofer Institut Institut far
Lehrstuhl Energieverteilung Produktionsanlagen und Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb
und Hochspannungstechnik Konstruktionstechnik Technische Universitat Berlin




Seite 18

Elektrostatische Aufladung der Strahlduse

- direkte und indirekte Gefahrdung des Personals
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Vereisung / Betauung und Verschmutzung des Strahlrohres

m Durch die Abkthlung der RohrauBenflache
lagert sich Umgebungsfeuchte an und
verringert das Isoliervermégen

- die zulassigen Ableitstrome werden Uber-
schritten

m Verschmutzungen am Strahlrohr kénnen
leitende Schichten ausbilden

Losungsansatz:

m Auslegung des Strahlrohres fiir ,nasse und ver-
schmutzte” Anwendung
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Betauung des Strahlrohres
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Vereisung / Betauung der zu reinigenden Oberflachen

- steigende Uberschlagswahrscheinlichkeit, erhéhter kontinuierlicher Ableitstrom
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Betauung bestrahlter Bauteile

Die Betauung der Bauteile setzt nach Abbruch des Strahlvorgangs ein und

verringert den Isolationswiderstand in der Anlage

R_iso [MOhm]

1200,0
ca. 1 GOhm

Erforderlich: > 0,5 MOhm
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Disenentwicklung

Anforderungen:

m elektrisch nicht leitend

der DUse

m keine Kondensation von Umgebungsfeuchte an

m keine AbkUhlung bestrahlter Bauteile

m schadigungsfreie Reinigung aller Materialien in
elektrischen Anlagen

m Eignung fir Sicht abgewandte Flachen
(Dusenwinkel 90° und 135°)
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Prototypische Strahldisenherstellung mit dem selektiven
Lasersinterverfahren (SLS)

CO,-Laser Scanner Shutter
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Messtechnische Uberpriifung des Anlagenkonzepts

Versuchsaufbau
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Anwendungsuntersuchungen im Kraftwerk Schwarze Pumpe
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Anwendungsuntersuchungen im Kraftwerk Schwarze Pumpe

Aufbau der Versuchsanlage
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Anwendungsuntersuchungen im Kraftwerk Schwarze Pumpe

Reinigung von Schaltzellen
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Anwendungsuntersuchungen im Kraftwerk Schwarze Pumpe

Reinigung Sekundartechnikschrank
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Anwendungsuntersuchungen im Kraftwerk Schwarze Pumpe

Reinigungsversuch Transformator 30/6 kV 8 MVA
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Anwendungsuntersuchungen im Kraftwerk Schwarze Pumpe

Vergleichsversuche Trocken- und Feuchtreinigung
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Zusammenfassung und Ausblick

m Schadigungsfreie Reinigung elektrischer
Anlagen wurde ermdéglicht

m Bis zu einer Nennspannung von 36 kV kann
unter Spannung gereinigt werden

m Keine Kondensation von Umgebungsfeuchte an
den bestrahlten Bauteilen und der StrahldUse

m GrofB3es Marktpotenzial erkennbar

m Realisierung eines Sicherheitskonzepts

= Anwendung der neuen Technologie durch die
Projektpartner
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